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Gasturbinenbrennkammer zait Zuleitungsof fnungen 



Be s chreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbinenbrennkammer 
mit zumindest einem Pilotbrenner und zumindest einem Haupt- 
brenner, welche zueinander axial und radial versetzt ange- 
ordnet sind, wobei die Brennkammer eine auliere und eine in-" 
nere Flammrohrwand umfafit, in welchen jeweils Offnungen zur 
Zuleitung von Luft ausgebildet sind, wobei der Hauptbrenner 
angrenzend an die auliere Flammrohrwand und der Pilotbrenner 
angrenzend an die innere Flammrohrwand angeordnet sind. 

Aus dem Stand der Technik sind Gasturbinenbrennkammern be- 
kannt, die beispielsweise als Ringbrennkammern ausgebildet 
sind. Zur Verringerung der Schadstof f emissionen von Gastur- 
binentriebwerken wurden Zweizonen-Brennkammern entwickelt, 
wobei eine Zone fur die Verbrennung bei Leerlauf drehzahl und 
Teillast und die andere Zone fur den oberen Lastbereich aus- 
gelegt sind. Somit ist es moglich, die entsprechende Schad- 
stof fentwicklung optimal zu beeinf lussen . 

Der Stand der Technik zeigt somit Brennkammern mit gestufter 
Verbrennungsfuhrung, bei denen eine Pilotstufe und eine 
Hauptstufe unterschiedliche Funktionen ubernehmen. Beide 
Stufen konnen separat hinsichtlich ihrer durch ihre jeweili- 
gen Betriebsbedingungen spezifischen Schadstof fentstehungs- 
mechanismen optimiert werden. Der Hauptstufe kommt hierbei 
vornehmlich die Funktion zu, den Schadstof fausstofi der im 
Volllastbetrieb auftretenden Schadstoffe, wie etwa Stickoxi- 
de und Ruft, im Vergleich zu herkommlichen Brennkammern zu 
reduzieren . 

Die Verbrennungsfuhrung in der Hauptstufe ist dabei so aus- 
gebildet, dass das von den Haupt kraf tstof f zerstaubern zu- 
nachst eingestellte Luf t-Brennstof f-Verhaltnis, bezogen auf 
das stoichiometrische Verhaltnis durch Brennstof f iiberschuB 
gekennzeichnet ist. Durch Zumischung von Luft wird das Ge- 



misch in einen mageren, durch Luf tiiberschuB gekennzeichnete'n 
Verbrennungszustand uberfiihrt. Diese Zumischung bzw. das 
Ausmischen der halb verbrannten Gase mit der Mischluft mufi 
moglichst intensiv erfolgen, damit ein homogen ausgemischter 
Zustand moglichst schnell eingestellt werden kann. Ein 
schneller Mischvorgang (Quenching) minimiert die Aufent- 
haltszeit des reagierenden Gases im Bereich der stoichiome- 
trischen Verbrennung und wirkt dem Bildungsprozeft des ther- 
mischen Stickoxids entgegen. 

Aus oben genannten Grunden ist deshalb die geometrische Aus- 
gestaltung der Mischluf t6f f nungen im Flammrohr der Brennkam- 
mer fiir das Schadstof f reduktionspotential einer Gasturbinen- 
brennkaramer von zentraler Bedeutung. 

Eine Gestaltung der Zumischoff nungen wird weiterhin durch 
die resultierende Temperaturverteilung am Brennkammeraus- 
tritt bzw. am Turbineneintritt bestimmt. Durch zu hohe Tem- 
peraturen sind Beschadigungen der Hochdruckturbine zu be- 
fiirchten. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten Gasturbinenbrennkam- 
mern sind hinsichtlich der Reduzierung aller relevanten ver- 
brennungsbedingten Schadstof fe ausgelegt. Eine Optimierung 
des Emissionsverfialtens der Brennkammer bei hohen Lastpunk- 
ten, wodurch sich vornehmlich eine Reduzierung des Stickoxi- 
dausstoBes ergibt, hat jedoch eine Erhohung der Emissionen, 
wie beispielsweise Kohlenmonoxid oder unverbrannter Kohlen- 
wasserstoffe bei Leerlauf oder Teillast zur Folge. 

Aus dem Stand der Technik sind weiterhin Brennkammern in ge- 
stufter Bauweise bekannt. Derartige, auch als Zweizonen- 
Ringbrennkammern bezeichnete Brennkammern weisen einen aulie- 
ren und einen inneren Bereich auf. Einer der Bereiche ist 
fur die Verbrennung bei Leerlauf und Teillast optimiert, 
wahrend der andere Bereich fur den oberen Lastbereich ausge- 
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legt ist. Eine Reduzierung des StickoxidausstoBes erfordert 
jedoch eine optimierte Zumischbelochung der Pilotstufe und 
der Hauptstufe. Die aus dem Stand der Technik bekannten Kon- 
struktionen losen diese Aufgabe nicht oder nur bedingt. 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, den Pilotbrenner 
und den Hauptbrenner entweder in einer Ebene oder auch in 
Umfangsrichtung versetzt zueinander anzuordnen. 

Zumischbelochungen fur Brennkammern iiblicher Bauweise zeigen 
beispielsweise die EP 943 868 A2 und die EP 927 854 Al. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Gasturbinen- 
brennkammer der eingangs genannten Art zu schaffen, welche 
bei einfachem Aufbau und kostengunstiger Herstellbarkeit 
hinsichtlich des Schadstof f ausstofies bei unterschiedlichen 
Lastbereichen optimiert ist. 

Erf indungsgemafi wird die Aufgabe durch die Merkmale des 
Hauptanspruchs geldst, die Unteransprviche zeigen weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen. 

Erf indungsgemafi ist somit vorgesehen, dass die aufiere Flamm- 
rohrwand mit einer ersten Anordnung von Offnungen versehen 
ist, und dass in der inneren Flammrohrwand eine zweite An- 
ordnung von Offnungen ausgebildet ist. 

Die erf indungsgemafie Gasturbinenbrennkammer zeichnet sich 
durch eine Reihe erheblicher Vorteile aus. Durch die be- 
schriebene Anordnung der Mischluf tof f nungen wird erreicht, 
dass bei unterschiedlichsten Betriebsbedingungen stets eine 
optimale Verbrennung erfolgen kann, sodass der Schadstoff- 
ausstofi ganz erheblich reduziert werden kann. 



Die erf indungsgemafie Anordnung der Offnungen hinsichtlich 
ihrer axialen Position, hinsichtlich ihrer Grofie sowie hin- 



sichtlich der Staffelung der einzelnen Anordnungen oder 
Lochreihen als auch hinsichtlich der Zuordnung der Anordnun- 
gen von Mischluf tof f nungen der aufieren und der inneren 
Flammrohrwand fuhrt somit zu einer optimalen Verbrennung und 
zu einer Verringerung der Schadstof f emissionen . 

Erf indungsgemafi ist es moglich, die erste Anordnung von Off- 
nungen einreihig oder doppelreihig auszubilden, wobei im 
letzteren Fall die Offnungen der zweiten Reihe mittig oder 
aufiermittig und nach hinten zu den Zwischenbereichen der 
Offnungen der ersten Reihe angeordnet sein konnen. In beiden 
Fallen ergibt sich eine Optimierung der Zufuhrung von Misch- 
luf t. 

In einer gunstigen Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass die zweite Anordnung von Offnungen in der inneren 
Flammrohrwand einreihig ausgebildet ist, wobei die Offnungen 
mittig oder aufiermittig in dem Zwischenbereich der ersten 
Reihe von Offnungen der ersten Anordnung der auiieren Flamm- 
rohrwand angeordnet sind. 

Alternativ hierzu kann die zweite Anordnung von Offnungen in 
der inneren Flammrohrwand auch zweireihig ausgebildet sein, 
wobei dann die Offnungen der ersten Reihe mittig oder aufier- 
mittig zu den Zwischenbereichen der ersten Reihe von Offnun- 
gen der ersten Anordnung angeordnet sind und wobei die Off- 
nungen der zweiten Reihe mittig oder aufiermittig zu den Zwi- 
schenbereichen der zweiten Reihe von Offnungen der ersten 
Anordnung angeordnet sind. 

Besonders gunstige Verbrennungsverhaltnisse ergeben sich, 
wenn der Abstand tl der Mittelpunkte der Offnungen der er- 
sten Reihe und der Abstand t2 der Mittelpunkte der Offnungen 
der zweiten Reihe der ersten Anordnung in der aufieren Flamm- 
rohrwand von einer stromauf wartigen Wand eines Flammrohrs 



des Hauptbrenners (Ebene Hauptbrenneraustritt ) zu der Hohe" "h 
des Flammrohrs folgenden Beziehungen genugen: 

tl/h =0,4 (minimaler Abstand) ; 
t2/h = 1,2 (maximaler Abstand) . 

Erf indungsgemafl konnen die jeweiligen Offnungen kreisrund 
oder nicht-kreisrund ausgebildet sein. 

Weiterhin ist es moglich, die Offnungen entweder als einfa- 
che Locher auszugestalten oder sie als gezogene Locher mit 
einem in die Brennkammer weisenden Rand auszubilden oder mit 
einem rohrf drmigen, in die Brennkammer weisenden Ansatz zu 
versehen . 

Zur Verbesserung der Verbrennungsverhaltnisse kann es wei- 
terhin gunstig sein, wenn die Austrittsachsen der Offnungen 
der inneren Flammrohrwand so ausgerichtet sind, dass sie auf 
einen Bereich der Brennkammer treffen, der durch den 
Schnittpunkt der Hauptbrennerachse mit der Hauptbrenneraus- 
trittsebene und des Schnittpunkts der Achse der Anordnung 
von Offnungen mit der aufieren Flammrohrwand begrenzt wird. 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, "dass der Durchmesser der Offnungen in einem 
Bereich von 0,12 < d/h < 0,3 liegt, wobei h die Flammrohrhohe 
des Hauptbrenners ist und wobei der Durchmesser d entweder 
der Durchmesser einer kreisrunden Offnung oder aber der hy- 
draulische Durchmesser einer nicht-kreisf ormigen Offnung 
ist . 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit der Zeichnung beschreiben. Dabei 
zeigt : 



Fig. 1 



eine vereinfachte, schematische Axialschnitt- 
Ansicht einer erf indungsgemalien Brennkammer, 



Fig. 2 eine Ansicht eines Ausf uhrungsbeispiels der Belo- 
chung der aufieren Flammrohrwand, 

Fig. 3 eine Seiten-Schnittansicht , analog Fig. 1, mit An- 
gabe der Bemessungswerte der Flammrohrhohe und der 
Lage der Offnungen der aufieren Flammrohrwand, 

Fig. 4 eine Schnittansicht , ahnlich den Figuren 1 und 3, 
in welcher die Lagen der Offnungen der inneren 
Flammrohrwand dargestellt sind, 

Fig. 5 eine Schnittansicht eines Ausf uhrungsbeispiels der 
inneren Flammrohrwand in Abwandlung zu der Darstel- 
lung gemafi Fig. 4, 

Fig. 6 verschiedene Ausgestaltungsf ormen der Offnungen in 
der Flammrohrwand, 

Fig. 7 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer Belochung, 
analog der Darstellung gemafi Fig. 2, 

Fig. 8 eine axiale Seitenansicht eines Teilbereichs der 
Ringbrennkammer mit Darstellung der Luf taustritts- 
stromungen, und 

Fig. 9 eine Darstellung eines weiteren Ausf uhrungsbeispie- 
les der Belochung, analog der Darstellung in den 
Fig. 2 und 7. 



Die Fig. 1 zeigt eine axiale Schnitt-Ansicht durch ein Aus- 
f uhrungsbeispiel der erf indungsgemafien Brennkammer 1. Es ist 
die gestufte Anordnung eines Pilotbrenners 2, der fur Leer- 
lauf, Teillast und auch Volllast zum Einsatz kommt, sowie 
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eines Hauptbrenners 3, der insbesonciere fur Volllastbetrie'b 
zum Einsatz kommt, dargestellt. Die Brennkammer 1 weist eine 
auliere Flammrohrwand 4 sowie eine innere Flammrohrwand 5 auf 
und ist, wie sich beispielsweise aus der Fig. 8 ersehen 
lafit, als Ringbrennkammer ausgebildet. Die Mittelachse der 
mehreren, am Umfang verteilten Hauptbrenner 3 ist jeweils 
mit dem Bezugszeichen 18 versehen. Das Bezugszeichen 14 be- 
zeichnet die Wand eines Flammrohres 15 des Hauptbrenners 3. 

Mit X ist in Fig. 1 die Bliclcrichtung der Belochung gemafi 
den Fig. 2, 7 und 9 bezeichnet. Zur Verdeutlichung sind in 
Fig. 1 der Austrittspunkt der Achse 18 des Hauptbrenners 3 
mit A, die Durchtrittsbereiche der Offnungen der aulieren 
Flammrohrwand 4 mit B und C sowie die Durchtrittsrichtung 
der Offnungen der inneren Flammrohrwand 5 mit D bezeichnet. 

Die Fig. 2 zeigt in der Ansicht X (Blickrichtung X gemafi 
Fig. 1) die Anordnung von Offnungen gemafi einem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel, die in der aufieren Flammrohrwand 4 ausge- 
bildet sind. Die Fig. 2 zeigt eine erste Anordnung 6 von 
Offnungen, die doppelreihig ausgebildet ist. Die Offnungen 
der ersten Reihe sind mit 8, die Offnungen der zweiten Reihe 
mit 9 bezeichnet. Die Offnungen sind jeweils kreisrund. Die 
Offnungen 9 der zweiten Reihe sind mittig in dem Zwischenbe- 
reich zwischen <3en Offnungen 8 angeordnet. Gestrichelt sind 
Offnungen 11 der inneren Flammrohrwand 5 dargestellt. Durch 
die Projektion erscheinen diese Offnungen oval oder ellip- 
tisch, sie sind jedoch als runde Offnungen ausgebildet. Die 
Offnungen 11 sind in Fig. 2 sowie den weiteren Figuren zur 
Verdeutlichung "hinter" den Offnungen 8 bzw. 9 dargestellt. 
Sie konnen jedoch auch "unterhalb" der Offnungen der aulieren 
Flammrohrwand 4 liegen. Die auliere Flammrohrwand 4 weist so- 
mit eine zweireihige Zumischbelochung auf. Der Lochdurchmes- 
ser der Offnungen 8 der ersten Reihe und der Offnungen 9 der 
zweiten Reihe der ersten Anordnung 6 konnen entweder unter- 
einander gleich oder unterschiedlich groB sein. Die Zuord- 
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nung beider Reihen ist um den Abstand a versetzt, das heifft 
die Lochachsen beider Reihen fluchten, stromabwarts gesehen 
nicht bzw. liegen nicht in einer Ebene eines Langsschnitts 
durch die Brennkammer. Die gegenuberliegende Belochungsreihe 
an der inneren Flammrohrwand ist bei dem Ausf uhrungsbeispiel 
einreihig und derart gestaltet, dass die Staffelung der 
Lochachsen fluchtend zu den Hauptbrennerachsen 18 zu liegen 
kommt bzw. in einer Ebene zu den Hauptbrennerachsen liegt. 
Es ist darauf hinzuweisen, daB der Begriff "fluchtend" nicht 
erfindungsgemaB doppelt so viele Lochachsen (oder gemeinsame 
Vielfache) wie Hauptbrenner angeordnet werden konnen. Der 
Lochdurchmesser der Offnungen 11 dieser zweiten Anordnung 7 
von Offnungen in der inneren Flammrohrwand 5 kann jeweils 
gleich oder unterschiedlich grofl sein. Die Zuordnung der 
Offnungen der inneren Flammrohrwand 5 zu der aufleren Flamm- 
rohrwand 4 ist bei dem Ausf uhrungsbeispiel so gewahlt, dass 
die Lochachsen entweder fluchtend oder versetzt zu der er- 
sten Reihe von Offnungen 8 oder der zweiten Reihe von Off- 
nungen 9 der aufieren Flammrohrwand 4 angeordnet sind. 

Die Fig. 3 zeigt die Lage der ersten Anordnung 6 von Offnun- 
gen 8 bzw. 9 der aufteren Flammrohrwand 4. Es ergibt sich so- 
mit die axiale, stromabwartige Lage der Offnungen. Der Wert 
t gibt jeweils den Abstand der Offnungen auf der aufteren 
Flammrohrwand 4'^zur Wand 14 des Flammrohrs 15 bzw. zur 
Hauptbrenneraustrittsebene 19 an. Der Abstand t ist somit 
der Abstand der Achsen der Ausnehmungen. Weiterhin zeigt die 
Fig. 3 die Flammrohrhohe h, welche die Hohe des Flammrohres 
der Hauptverbrennungszone ist. Der minimale Abstand der er- 
sten, stromaufwartigen Anordnung 6 von Offnungen 8 (siehe 
Fig- 2) betragt mindestens tl/h =0,4, der maximale Abstand 
der zweiten, stromabwartigen Reihe von Offnungen 9 betragt 
hochstens t2/h = 1,2. 

Die Fig. 4 zeigt unterschiedliche Positionen der Offnungen 
11 bis 13 der ersten und der zweiten Reihe von zweiten An- 
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ordnungen 7 der inneren Flammrohrwand 5. Als Alternative 
zeigt die Fig. 5 eine geanderte Ausgestaltung der inneren 
Flammrohrwand 5 in analoger Darstellung der „Positionen" . 
Die Austrittsachsen der Offnungen 11, 12, 13 der inneren 
Flammrohrwand 5 sind so ausgerichtet , dass sie auf einen Be- 
reich der Brennkammer treffen, der durch den Schnittpunkt A 
der Hauptbrennerachse 18 mit der Hauptbrenneraustrittsebene 
19 und den Schnittpunkt C der Achse der Anordnung 6 von Off- 
nungen 8 bis 10 der aufieren Flammrohrwand 4 begrenzt wird. 
Die maximale stromauf wartige Ausrichtung ist somit durch ei- 
ne auf die Eintrittsebene der Hauptbrennerachse 18 gerichte- 
te Mittelachse der Ausnehmungen 11 bis 13 (Punkt A) be- 
grenzt. Die maximale stromabwartige Ausrichtung der Offnun- 
gen 11 bis 13 der inneren Flammrohrwand 5 ist durch eine auf 
die Austrittsebene der zweiten stromabwartigen Reihe von 8 
bis 10 der aufieren Flammrohrwand 4 (Punkt C) begrenzt. Die 
Fig. 4 zeigt drei „Positionen" der Offnungen 11 bis 13 der 
inneren Flammrohrwand 5 in beispielhaf ter Darstellung. Es 
versteht sich, dass die Flammrohrwand 5 zum einen unter- 
schiedliche Konturverlauf e haben kann (siehe Unterschiede 
der Fig. 4 und 5) sowie zusatzliche „Positionen xx der Offnun- 
gen in dem angegebenen Bereich. Die angegebenen „Positionen" 
der Offnungen 11 bis 13 liegen somit allesamt im Bereich der 
Hauptzone des Hauptbrenners 3, wahrend sich die Austritts- 
richtungen Mer OTfnungen nicht in den Bereich der Pilotzone 
des Pilotbrenners 2 erstrecken. 

In Fig. 6 sind unterschiedliche Ausgestaltungen der Offnun- 
gen 8 bis 13 angegeben. In dem linken Ausf uhrungsbeispiel 
weist die Offnung einen rohrformigen Ansatz 17 auf, der sich 
in die Brennkammer erstreckt, die Offnung ist somit „chu- 
ted" . in der mittleren Ausgestaltungsf orm der Fig. 6 ist ein 
einfaches, kreisrundes Loch ausgebildet (plain) . Demgegen- 
uber weist die rechte Ausgestaltungsvariante der Fig. 6 eine 
gezogenen Ausfuhrung (plunged) auf, mit einem sich in Rich- 
tung der Brennkammer erstreckenden Rand 16. Es versteht 
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sich, dass die Offnungen kreisrund oder nicht-kreisf ormi'g 
sein konnen. Die Grofie der Offnungen ist fur samtliche in 
der Erfindung beschriebenen Offnungen durch einen Bereich 
von 0,12 < d/h < 0,3 begrenzt. d entspricht hierbei dem 
Durchmesser einer kreisf ormigen Offnung oder aber dem hy- 
draulischen Durchmesser einer nicht-kreisf ormigen Offnung. h 
ist die Flammrohrhohe des Hauptbrenners (siehe Fig. 3). 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausgestaltungsform, bei welcher in 
der aulieren Flammrohrwand nur eine Reihe von Offnungen 10 
ausgebildet ist, wahrend die innere Flammrohrwand eine zwei- 
te, einreihige Anordnung von Offnungen 11 umfalit. Die Off- 
^ nungen sind kreisrund ausgebildet, erscheinen in der gestri- 
chelten. Darstellung der Fig. 7 jedoch als Ellipsen, bedingt 
durch die Blickrichtung der „Ansicht X" . in der aulieren 
Flammrohrwand 4 ist somit eine einreihige Zumischbelochung 
ausgebildet, wobei der Durchmesser der Offnungen 10 inner- 
halb der Reihe gleich oder unterschiedlich grofi sein kann. 
Die zweite Anordnung 7 von Offnungen 11 der inneren Flamm- 
rohrwand 5 ist einreihig ausgebildet und so angeordnet, dass 
die Lochachsen jeweils versetzt gestaffelt zu den Lochachsen 
der Offnungen 10 der aulieren Flammrohrwand 4 liegen. Dies 
bedeutet, dass die Achsen der Offnungen 11 der inneren 
Flammrohrwand 5 und die Achsen der Offnungen 10 der aulieren 
|» Flammrohrwand 4 miteinander „kammen« . Die Durchmesser der 
Offnungen 11 der inneren Flammrohrwand 5 konnen gleich oder 
unterschiedlich groli sein. Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
xst es unerheblich, ob alle oder bestimmte Lochachsen der 
Offnungen 11 der inneren Flammrohrwand 5 oder der Offnungen 
10 der auBeren Flammrohrwand 4 in Ebenen der Hauptbrenner 3 
liegen oder nicht. 

Die Fig. 8 zeigt eine axiale Teil-Schnittansicht der erfin- 
dungsgemafien Brennkammer. Zur Verdeutlichung der Richtung 
der Luftstromungen, die durch die auliere Flammrohrwand 4 
bzw. durch die innere Flammrohrwand 5 eintreten, sind je- 




12 



weils Dreifach-Pfeile eingezeichnet, das Bezugszeichen 22 
zeigt die Luftstromungen durch die aufiere Flammrohrwand, 
wahrend das Bezugszeichen 21 Luftstromungen von der inneren 
Flammrohrwand 5 darstellt. Hieraus ergibt sich, dass die 
einzelnen Mischluf tstrahlen miteinander kammen. 

In Fig. 9 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der Anordnung 
der Offnungen gezeigt. Die Anordnung ist analog der Darstel- 
lung gemafi Fig. 7, wobei die erste Anordnung 6 von Offnungen 
der aufieren Flammrohrwand 4 ebenso doppelreihig ausgebildet 
ist, wie die zweite Anordnung 7 von Offnungen der inneren 
Flammrohrwand 5. Auch hier wiederum sind die Offnungen 13 
der zweiten Reihe sowie die Offnungen 12 der ersten Reihe 
der zweiten Anordnung 7 von Offnungen der inneren Flammrohr- 
wand 5 elliptisch dargestellt, da Fig. 9 eine Ansicht in 
Blickrichtung X zeigt. Es ergeben sich somit gegenuberlie- 
gende Reihen von Offnungen, die hinsichtlich ihrer Anordnung 
miteinander kammen . 

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausf uhrungsbei- 
spiele beschrankt, vielmehr ergeben sich im Rahmen der Er- 
findung vielfaltige Abwandlungs- und Modif ikationsmoglich- 
keiten . 

Zusammenf assend "ist folgendes f est zustellen : 

Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenbrennkammer mit zu- 
mindest einem Pilotbrenner 2 und zumindest einem Hauptbren- 
ner 3, welche zueinander axial und radial versetzt angeord- 
net sind, wobei die Brennkammer 1 eine aufiere 4 und eine in- 
nere 5 Flammrohrwand umfafit, in welchen jeweils Offnungen 
zur Zuleitung von Luft ausgebildet sind, wobei der Haupt- 
brenner 3 an die aufiere Flammrohrwand 4 und der Pilotbrenner 
2 angrenzend an die innere Flammrohrwand 5 angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet , dass die aufiere Flammrohrwand 4 mit 
einer ersten Anordnung 6 von Offnungen versehen ist und dass 
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in der inneren Flammrohrwand 5 eine zweite Anordnung 7 von 
Offnungen ausgebildet ist, welche hinter der ersten Anord- 
nung 6 angeordnet ist. (Fig. 1) . 

Bezuqszeichenliste 

1 Brennkammer 

2 Pilotbrenner 

3 Hauptbrenner 

4 auliere Flammrohrwand 

5 innere Flammrohrwand 

6 erste Anordnung von Offnungen in aulierer Flammrohrwand 
4 

7 zweite Anordnung von Offnungen in innerer Flammrohrwand 
5 

8 Offnungen der ersten Reihe der ersten Anordnung 6 

9 Offnungen der zweiten Reihe der ersten Anordnung 6 

10 Offnungen der ersten Anordnung 6 

11 Offnungen der zweiten Anordnung 7 

12 Offnungen der erste Reihe der zweiten Anordnung 7 

13 Offnungen der zweiten Reihe der zweiten Anordnung 7 

14 Wand des Flammrohrs 15 des Hauptbrenners 3 

15 Flammrohr des Hauptbrenners 3 

16 Rand 

17 rohrfSrmiger Ansatz 

18 Achse des Hauptbrenners 3 

19 Hauptbrenneraustrittsebene 
20 

21 Luftstrahl von innen 

22 Luftstrahl von auflen 
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Schnittpunkt der Hauptbrennerachse mit Wand 14 

Schnittpunkt der Lochachse der ersten Reihe der ersten 
Anordnung 8 mit der Innenwandseite der auiieren Flamm- 
rohrwand 15 

Schnittpunkt der Lochachse der zweiten Reihe der ersten 
Anordnung 9 mit der Innenwandseite der auiieren Flamm- 
rohrwand 15 

Schnittpunkt der Lochachse der ersten Reihe der zweiten 
Anordnung 7 mit der Innenwandseite der inneren Flamm- 
rohrwand 15 



Ansicht auf AuJienwand der auiieren Flammrohres 



15 



Paten tanspniche 

Gasturbinenbrennkammer mit zumindest einem Pilotbrenner 
(2) und zumindest einem Hauptbrenner (3) , welche zuein- 
ander axial und radial versetzt angeordnet sind, wobei 
die Brennkammer (1) eine auliere (4) und eine innere (5) 
Flammrohrwand umfalit, in welchen jeweils Offnungen zur 
Zuleitung von Luft ausgebildet sind, wobei der Haupt- 
brenner (3) an die auliere Flammrohrwand (4) und der Pi- 
lotbrenner (2) angrenzend an die innere Flammrohrwand 
(5) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet , dass die 
auliere Flammrohrwand (4) mit einer ersten Anordnung (6) 
von Offnungen versehen ist und dass in der inneren 
Flammrohrwand (5) eine zweite Anordnung (7) von Offnun- 
gen ausgebildet ist. 

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Anordnung (6) von Offnungen 
einreihig ausgebildet ist. 

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Anordnung (6) von Offnungen 
doppelreihig ausgebildet ist, wobei die Offnungen (9) 
der zweiten Reihe mittig oder auliermittig und nach hin- 
ten zu dem Zwischenbereich der Offnungen (8) der ersten 
Reihe angeordnet sind. 

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Anordnung 
(7) von Offnungen der inneren Flammrohrwand (5) einrei- 
hig ausgebildet ist, wobei die Offnungen (11) mittig 
Oder auliermittig zu dem Zwischenbereich der ersten Rei- 
he von Offnungen (8) der ersten Anordnung (6) der aufie- 
ren Flammrohrwand (4) angeordnet sind. 
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Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Anordnung 
(7) von Offnungen der inneren Flammrohrwand (5) zwei- 
reihig ausgebildet ist, wobei die Offnungen (12) der 
ersten Reihe mittig oder aufiermittig zu den Zwischenbe- 
reichen der ersten Reihe von Offnungen (8) der ersten 
Anordnung (6) angeordnet sind und wobei die Offnungen 
(13) der zweiten Reihe mittig oder aufiermittig zu den 
Zwischenbereichen der ersten Reihe von Offnungen (9) 
der ersten Anordnung (6) angeordnet sind. 

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand tl der Mit- 
telpunkte der Offnungen (8) der ersten Reihe und der 
Abstand t2 der Mittelpunkte der Offnungen (9) der zwei- 
ten Reihe der ersten Anordnung (6) in der aufieren 
Flammrohrwand (4) von einer stromauf wartigen Wand (14) 
eines Flammrohres (15) des Hauptbrenners (3) (Ebene 
Hauptbrenneraustritt) zu der Hohe h des Flammrohres 
(15) folgenden Beziehungen genugen: 

tl/h =0,4 (minimaler Abstand) 
t2/h =1,2 (maximaler Abstand). 

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (8 bis 
13) kreisrund ausgebildet sind. 

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (8 bis 
13) nicht-kreisrund ausgebildet sind. 

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (8 bis 
13) als einfache Locher ausgebildet sind. 
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GasturbinenbrennJcammer nach einem der Anspruche 1 bi 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (8 bi 
13) als gezogene Locher mit einem geringen, in di 
Brennkammer (1) weisenden Rand (16) ausgebildet sind. 

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen (8 bis 
13) einen rohrf ormigen, in die Brennkammer (1) weisen- 
den Ansatz (17) aufweisen. 

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet , dass die Austrittsachse der 
Offnungen (11, 12, 13) der inneren Flammrohrwand (5) so 
ausgebildet ist, dass sie auf einen Bereich der Brenn- 
kammer treffen, der durch den Schnittpunkt (A) der 
Hauptbrennerachse ( 18 ) mit der Hauptbrenneraust ritts- 
ebene (19) und den Schnittpunkt (C) der Achse der An- 
ordnung (6) von Offnungen (8, 9, 10) mit der aufieren 
Flammrohrwand (4) begrenzt wird. 

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser d der 
Offnungen (8-10; 11-13) in einem Bereich von 0,12 < d/h 

< 0,3 v liegt, wobei h die Flammrohrhohe des Hauptbren- 
ners ist. 
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Zusammenfas sung 

Die Erfindung betrifft eine Gasturbinenbrennkammer mit zu- 
mindest einem Pilotbrenner (2) und zumindest einem Haupt- 
brenner (3), welche zueinander axial und radial versetzt an- 
geordnet sind, wobei die Brennkammer (1) eine auliere (4) und 
eine innere (5) Flammrohrwand umfafit, in welchen jeweils 
Offnungen zur Zuleitung von Luft ausgebildet sind, wobei der 
Hauptbrenner (3) an die auliere Flammrohrwand (4) und der Pi- 
lotbrenner (2) angrenzend an die innere Flammrohrwand (5) 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet , dass die aufiere 
Flammrohrwand (4) mit einer ersten Anordnung (6) von Offnun- 
gen versehen ist und dass in der inneren Flammrohrwand (5) 
eine zweite Anordnung (7) von Offnungen ausgebildet ist. 



(Fig. 1} 
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